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Sari  
Tektonik pulau Sulawesi yang sangat rumit terdiri dari 4 
lengan. Lengan Selatan Sulawesi yang berhubungan 
dengan daratan kota Makassar termampatkan oleh 
pemekaran selat Makassar di sebelah Barat dan pemekaran 
teluk Bone di sebelah Timur. Pola gerakan vertikal tanah di 
kota Makassar dipengaruhi oleh tektonik regional pulau 
Sulawesi tersebut. Gerakan vertikal tanah kota Makassar 
dengan menggunakan data hasil pengukuran Global 
Positioning System (GPS) dalam bentuk tiga dimensi 
(X,Y.Z), yang mengacu pada titik TM-Orde III kota 
Makassar. Kecepatan gerakan vertikal yang terjadi rata-rata 
 1,02 cm/tahun. Kenaikan tanah terbesar berada pada titik 
TM-Orde III nomor 1009 pada lokasi koordinat 119o 27’ 43” 
BT; -5o 10’ 17” LS dengan ketinggian mencapai 1,41 
cm/tahun. Kenaikan minimum terletak pada titik TM-Orde 
III nomor 1094 pada koordinat 119o 29’ 03” BT; -5o 11’ 06” 
LS dengan ketinggian mencapai 0,82 cm/tahun. 
Kata kunci : Gerakan vertikal tanah, TM-Orde III dan 
Global Positioning System (GPS). 
 
Pendahuluan 
  
Posisi geografis kepulauan Indonesia terletak di pertemuan 
tiga lempeng tektonik dunia yang masing-masing bergerak 
satu sama lain. Sulawesi terletak di tengah kepulauan 
Indonesia merupakan pulau yang paling merasakan faktor 
tektonik tersebut. Sulawesi Selatan merupakan salah satu 
lengan di Sulawesi yang diapit dua zona pemekaran aktif, 
yaitu selat Makassar dan teluk Bone. Hal ini 
mengakibatkan seismisitas daerah ini sangat tinggi. 
 
Pergerakan tanah adalah suatu fenomena alam yang telah 
cukup lama terjadi di beberapa tempat di wilayah dikota-
kota besar, termasuk wilayah kota Makassar. Menurut ahli 
hidro-geologi ada empat tipe pergerakan tanah yang 
mungkin terjadi di kota-kota besar termasuk Makassar, 
yaitu pergerakan tanah karena pengambilan air tanah yang 
berlebihan, pergerakan karena beban bangunan, pergerakan 
karena adanya konsolidasi alamiah dari lapisan-lapisan 
tanah, serta pergerakan karena gaya-gaya tektonik, (Abidin, 
2004). Dari empat tipe pergerakan tanah ini, pergerakan 
akibat adanya konsolidasi alamiah dari lapisan-lapisan 
tanah dan aktivitas tektonik dipercaya sebagai tipe 
pergerakan yang umum terjadi di kota Makassar.   
 
 
 
 
Informasi tentang pergerakan muka tanah akan sangat 
bermanfaat dalam beberapa aspek pembangunan seperti 
untuk perencanaan tata ruang (di atas maupun di bawah 
permukaan tanah), perencanaan pembangunan 
sarana/prasarana, pelestarian lingkungan, pengendalian dan 
pengambilan airtanah. Dampak pergerakan tanah (seperti 
terjadinya banjir, longsor dan intrusi air laut) perlu 
diketahui sedini mungkin, dengan kata lain fenomena 
pergerakan tanah perlu dipelajari dan dipantau secara 
berkesinambungan. 
 
Pada prinsipnya, pergerakan tanah dari suatu wilayah dapat 
dipelajari dengan menggunakan beberapa metode geofisika, 
salah satunya adalah survai Global Positioning System 
(GPS). GPS adalah sistem satelit navigasi dan penentuan 
posisi yang berbasiskan pada pengamatan satelit Navstar-
GPS ( Global Positioning System), pengamatan posisi 
dengan GPS adalah merupakan pemanfaatan teknologi 
ruang angkasa untuk menghasilkan data pengukuran 
dengan ketelitian yang amat tinggi. Untuk jarak yang 
sangat jauh, yaitu dari 10 kilometer sampai 10.000 
kilometer, dengan Navstar GPS diperoleh ketelitian relatif 
0,1 ppm, atau dengan kata lain 0,1 milimeter per satu 
kilometer. Sedangkan dengan teknik lama, dalam hal ini 
juga  memanfaatkan teknologi ruang angkasa yaitu biasa 
dinamakan NNSS atau sistem Doppler, ketelitian yang 
didapat lebih rendah yaitu 30 cm hingga 1 m untuk setiap 
kilometer. 
 
Dari perbandingan dua metoda yang telah disebutkan di 
atas, dapat dilihat kelebihan dari teknologi GPS. Dengan 
pengamatan GPS secara periodik, diharapkan dapat untuk 
mendeteksi deformasi ke arah horisontal dan deformasi ke 
arah vertikal. Dari hasil penelitian tersebut diharapkan 
dapat untuk memprakirakan “starin geometry” dan 
kecepatannya untuk masa mendatang. 
Data dan Metoda  
Dalam penelitian ini, lingkup pembahasan berkisar pada 
pembanding titik-titik kerangka dasar kadastral nasional 
tm-III dengan menggunakan metode survai GPS statik 
menggunakan data fase. Pada metode ini, beberapa titik 
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ditentukan koordinatnya secara teliti dengan menggunakan 
metode survai GPS. Dengan mempelajari pola dan 
kecepatan perubahan koordinat dari titik-titik tersebut dari 
survai yang satu ke survai berikutnya, maka karakteristik 
gerakan tanah akan dapat dihitung dan dipelajari lebih 
lanjut.  
Pelaksanaan penelitian tentang desain survai teresterial titik 
TM-Orde III Kota Makassar menggunakan Global 
Positioning System (GPS) diharapkan dapat mencapai 
tujuan yang dirumuskan, sebagai berikut: mengkaji 
perubahan titik kerangka dasar kadastral nasional orde-III 
dengan membandingkan data fase yaitu data tahun 2005 
dan data tahun 2006. Tujuan berikutnya adalah mengkaji 
pergerakan tanah di wilayah Kota Makassar dengan 
menggunakan Global Positioning System (GPS). 
 
Lokasi yang dijadikan daerah penelitian berada di wilayah 
Kota Makassar, dengan batas-batas wilayah sebagai 
berikut: Sebelah Utara, kabupaten Pangkajene Kepulauan, 
Sebelah timur kabupaten Maros. Sebelah Selatan kabupaten 
Gowa dan Kabupaten Takalar, sebelah Barat Selat 
Makassar. Luas Wilayah Kota Makassar adalah 175.77 km2. 
Secara administrasi Kota Makassar terbagi menjadi 14 
kecamatan.  
 
Peta zonasi mikrotremor kota Makassar memperlihatkan 
empat zonasi dengan periode getaran yang berbeda-beda. 
Peta zonasi mikrotremor dapat dilihat pada Gambar 1 
berikut. 
 
 
Gambar 1 Peta mikrozonasi kota Makassar berdasarkan 
data mikrotremor (Badan Geologi, 2004) 
 
Prosedur penelitian desain survai teresterial titik TM-III 
kota makassar menggunakan Global Positioning Sistem 
(GPS) adalah melalui data sekunder dimana datanya berupa 
data titik-titik detail TM-Orde III, peta, dan literature. 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah: pengumpulan bahan-bahan referensi mengenai 
pergerakan tanah  di suatu kota serta mempelajari topograpi 
dari daerah penelitian dari data sekunder dan dari hasil 
survai titik detail penelitian. Data yang diperoleh berupa 
data spasial yaitu berupa data titik-titik detail TM-III dan 
data tabular berupa atribut dari masing-masing peta.  
 
Hasil dan Diskusi 
 
Hasil penelitian menggunakan survai GPS wilayah kota 
Makassar didapatkan hasil bahwa: pergerakan tanah secara 
horizontal untuk kota Makassar sangat kecil, sehingga 
untuk pergerakan secara horizontal dalam penelitian ini 
diabaikan. Pergerakan secara vertikal kota Makassar 
mengalami kenaikan rata-rata setinggi 1.02 cm/tahun. 
Maka dapat disimpulkan bahwa kenaikan tanah kota 
Makassar disebabkan karena beberapa faktor, yaitu :adanya 
konsolidasi alamiah dari lapisan-lapisan tanah, serta 
aktivitas gaya-gaya tektonik. 
 
Survei GPS untuk studi dan pemantauan pergerakan tanah 
di wilayah kota Makassar telah dilaksanakan dua kali, yaitu 
masing-masing pada tahun 2005, dan tahun 2006. Saat ini 
jaring GPS untuk pemantauan pergerakan tanah di wilayah 
kota Makassar sebanyak 121 titik pantau yang terdiri dari 
112 titik pantau GPS TM-Orde III dan 9 titik pantau GPS 
TM-Orde II. 
 
Pada setiap survei, pengamatan satelit GPS dilakukan 
dengan menggunakan  receiver GPS tipe geodetik dua 
frekuensi, yaitu Leica System 500, dan untuk 
ketinggiannya dikorelasikan dengan Total Station Leica. 
Pengamatan untuk setiap titik umumnya dilakukan selama 
24 jam. mask angle yang digunakan adalah 15o dan interval 
data pengamatan untuk perekaman adalah 1 jam. 
Pengolahan data survei GPS berbasiskan pada data fase 
dari gelombang pembawa (carrier wave) dan dilakukan 
dengan menggunakan perangkat lunak komersial Sky Pro. 
 
Pengolahan data survei GPS diperoleh tinggi ellipsoid dari 
setiap titik pantau GPS pada setiap waktu survei. Dari 
informasi tinggi titik pada dua kali waktu ini, maka 
diperoleh hasil bahwa kota Makassar tiap tahunnya 
mengalami kenaikan tanah seperti yang terlihat pada grafik 
kenaikan tanah kota Makassar yang diambil secara acak 
dari beberapa titik, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 
grafik 2. 
 
Hasil analisis data sekunder dan data pengukuran terlihat, 
bahwa pada umumnya kota Makassar mengalami kenaikan 
rata-rata pertahun mencapai ±1.02 cm/tahun, Kenaikan 
tanah kota Makassar maksimum terletak di kecamatan 
Manggala pada titik TM-Orde III nomor 1009 dengan  
kordinat 119o 27I 43,1II BT -5o10’ 17I,3II LS dan 
ketinggiannya mencapai ±1.41 cm/tahun dan kenaikan 
minimum terletak di kecamatan Manggala pada titik TM-
Orde III nomor 1094 dengan koordinat 119o 29I 03.0II BT -
5o 11I 06.5II LS dan ketinggiannya mencapai ketinggian 
±0.82 cm/tahun.  
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Gambar 2 Grafik nilai Kenaikan Tanah 
Peta 3 D Kota Makassar 2005 - 2006
Kontur Hitam : 2005
Kontor Biru : 2006
Perbesaran kontur
 
Gambar 3.  Peta 3D kontur kota Makassar 
Sedangkan untuk pergerakan kota Makassar sendiri tiap 
tahunnya mengarah ke arah Barat yang pergerakannya 
sangat kecil. Peta 3D yang memperlihatkan kontur 
topografi kota Makassar seperti pada Gambar 4.  Kontur di 
kecamatan Manggala terlihat sangat menonjol. Wilayah ini 
merupakan daerah pinggiran kota Makassar yang sekarang 
sudah mulai di bangun beberapa kompleks perumahan elit.  
Kesimpulan  
Dari studi kasus pemantauan pergerakan tanah wilayah 
kota Makassar ini dapat disimpulkan : 
1. Daratan kota Makassar terjadi kenaikan rata-rata 
pertahun mencapai ±1.02 cm/tahun, Kenaikan tanah 
kota Makassar maksimum terletak di kecamatan 
Manggala pada titik TM-Orde III nomor 1009 dengan  
kordinat 119o 27I 43.1II BT -5o10o17I,3II LS dan 
ketinggiannya mencapai ±1.41 cm/tahun dan 
kenaikan minimum terletak di kecamatan manggala 
pada titik TM-Orde III nomor 1094 dengan koordinat 
119o 29I 03II BT -5o 11I 06.5II LS dan ketinggiannya 
mencapai ketinggian ±0.82 cm/tahun. 
2. kota Makassar mengalami pergerakan horizontal 
yang condong ke arah barat yang sangat lambat 
pergerakannya sehingga pergerakan horizontal untuk 
kota Makassar dalam lingkup Badan Pertanahan 
Nasional (BPN) dapat diabaikan. 
3. Dari hasil survai terlihat bahwa metode survei GPS 
Geodetik leica T500 ini mempunya kemampuan yang 
relatif baik dan dapat diandalkan untuk mengestimasi 
nilai kenaikan tanah di suatu lokasi.  
4. Penggunaan data fase dan metode pengukuran statik 
sangat baik dan efisien digunakan untuk memetakan 
pergerakan kenaikan kota Makassar, mengingat 
kondisi geografis dan cakupannya yang cukup luas 
menuntut adanya metode pengukuran yang mampu 
melakukan pengukuran yang lebih cepat, efisien dan 
mempunyai ketelitian yang tinggi. 
5. Kemampuan GPS untuk melakukan pengukuran 
secara kontinyu, siang maupun malam tanpa 
tergantung cuaca, dan cakupan pengamatannya yang 
relatif luas sampai tingkat regional dan global 
sekalipun, maka metode survei GPS ini akan sangat 
efektif dan efisien untuk pemantauan pergerakan 
tanah di kota Makassar.  
6. Dalam kasus kenaikan tanah di wilayah kota 
Makassar yang rata-rata ±1.02 cm/tahun, penyebab 
utamanya adalah Aktivitas tektonik sesar-sesar di 
Sulawesi Selatan (sesar Walennae) dan adanya 
konsolidasi alamiah dari lapisan-lapisan tanah.  
 
Saran 
 
Penelitian untuk memperoleh hasil yang lebih akurat 
tentang studi pergerakan tanah di kota Makassar masih 
perlu dilakukan dengan berbagai studi. Studi karakteristis 
aktivitas tektonik dengan analisis pergerakan sesar, 
pemekaran teluk Bone dan Selat Makassar perlu 
dipertimbangkan dalam analisis pergerakan tanah di daerah 
Sulawesi Sealatan khususnya kota Makassar. Studi korelasi 
antara nilai pergerakan tanah yang diperoleh dari survei 
GPS dengan karakteristik hidrogeologi dan geologi teknik 
perlu dilakukan secara seksama agar pergerakan tanah di 
kota Makassar yang lebih lengkap dapat diperoleh.  
Pustaka  
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